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ASTRONOMIE. — Recherches sur la stabilité du sol et de la verticale 
de l’Observatoire de Paris. Note de M. Movucuez. 


« Depuis quelque temps, plusieurs astronomes ont émis des doutes sur 
l’invariabilité de la verticale, et ils ont fait quelques expériences pour 
essayer d’en constater et d’en mesurer les variations; ces expériences n’ont 
pas donné jusqu'ici et ne pouvaient guère donner de résultat bien satisfai- 
sant; car, basées sur des procédés purement physiques plus ou moins sem- 
blables à ceux dont on se sert pour mesurer les tremblements de terre, 
elles ne pouvaient que constater un certain mouvement relatif de l'élément 
de la surface terrestre au milieu duquel on opérait, et non pas une varia- 
tion absolue de la verticale, car ces mouvements, toujours fort limités, qui 
peuvent provenir soit d’une secousse subite de tremblement de terre, soit 
d’un mouvement lent et progressif, comme celui qu'on constate dans ces 
soulèvements où abaissemients à longue période de certaines côtes de 
l'Europe, ont presque exclusivement lieu dans le sens vertical, tandis qu’il 
n’y a qu'un mouvement dans le sens horizontal qui pourrait déplacer la 
C.R, 1898, 2° Semestre, (T, LXXXVII, N° 49.) 89 
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verticale et changer la latitude ou la longitude. Ils v’intéressent donc guère 
que les géologues ou les géodésiens. 

» Mais la verticale étant la ligne fondamentale de l’Astronomie, si, par 
une cause encore inconnue, cette ligne venait à éprouver un dérangement 
réel, quelque minime qu’il fût, il aurait une telle importance pour les 
astronomes que, du moment où quelques hommes de science ont émis un 
doute à cet égard, il est indispensable de rechercher, par les procédés les 
plus délicats, si cette variation a réellement lieu et dans quelle limite elle 
peut se produire, On peut déjà dire a priori que, si la verticale n’est pas 
absolument fixe, les limites dans lesquelles elle peut se mouvoir doivent 
être extrêmement restreintes et bien près de la limite des erreurs d’obser- 
vation. Car, autrement, elle n’aurait certainement pas échappé depuis 
longtemps aux astronomes, dont les procédés d'observation ont acquis un 
si graud degré de précision par les progrès incessants apportés dans la 
construction de leurs instruments. La composante de cette variation de la 
verticale dans le sens du méridien eût été trop facile à trouver par la com- 
paraison des latitudes obtenues pour un même lieu à diverses époques. 

» Au moment où l'Observatoire de Paris va mettre en usage son nouveau 
cercle méridien, dû à M. Bischoffsheim et construit par Eichens avec la der- 
nière perfection réalisable aujourd’hui, il m'a paru indispensable de lui ap- 
pliquer les procédés de rectification les plus minutieux, et par suite de com- 
prendre dans son étude la recherche de la stabilité du sol et de la verticale. 
J'ai prié M. Wolf de s'occuper de la première question, en faisant con- 
struire l’appareil le plus délicat de ceux qu’on a déjà proposés ou qu'on 
pourrait imaginer encore, pour déterminer le plus léger mouvement du 
sol. Il étudie maintenant un petit appareil très-simple et InÉOREUE qui 

et j'espère, complétement ce problème. | 
» Déjà, en 1856, une étude semblable a été faite avec le niveau de la lu- 
nette de Gambey et elle a donné un résultat négatif; cet instrument, qui 
pouvait constater des variations d’inclinaison correspondant à un centième 
de seconde de temps, n’a accusé aucun mouvement du sol pendant un an. 

» Pour la deuxième question, qui ne peut être résolue que par des procé- 
dés astronomiques, j'ai chargé M. Gaillot de reprendre plus complétement 
une étude, déjà commencée aussi depuis bien des années, sur la latitude 
de l’Observatoire à diverses époques. De cet intéressant travail, contenu 
dans la Note que j'ai l'honneur de présenter aujourd'hui à l’Académie (!), 


(*) Poir plus loin, à la Correspondance, page 684. 
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il résulte que, si l’on groupe par mois toutes les séries de latitude observées 
à Paris, on obtient des valeurs extrêmes qui diffèrent entre elles de près de 
1 seconde d'arc, ce qui dépasse sensiblement la limite des erreurs possibles ; 
si l’on exprime cette série de résultats par une formule empirique, qui en 
représente les variations aussi exactement que possible, on voit avec évi- 
dence qu’elles sont fonction du temps ou, ce qui revient à peu près au 
même, de la température : le résultat moyen tombe à l’époque de la tem- 
pérature moyenne de l’année, et les deux résultats extrêmes en plus et en 
moins correspondent à l’été et à l'hiver; on peut donc admettre, jusqu’à 
preuve contraire, que ces variations de quelques dixièmes de seconde dans 
la latitude, aux diverses époques de l’année, sont dues à l'influence de la 
température, soit sur les instruments, soit plutôt sur les réfractions astro- 
nomiques dont le coefficient ne serait pas encore parfaitement bien déter- 
miné ; on pourrait encore l’attribuer à une erreur systématique de la décli- 
naison des étoiles répartie régulièrement sur les vingt-quatre heures 
d’ascension droite; ces hypothèses semblent encore plus admissibles que 
celle d’une variation de la verticale. Nous poursuivons ces délicates re- 
cherches avec tout le soin possible et nous ferons connaître à l’Académie 
les résultats qui mériteront de lui être signalés. » 


CHIMIE. — Sur les déplacements réciproques entre l'oxygène, le soufre et les 
éléments halogènes, combinés avec l'hydrogène. Note de M. BerTHELOT, 


« 4. Les déplacements réciproques entre l'oxygène, le chlore, le brome, 
l’iode, unis soit aux métaux, soit aux métalloïdes, sont réglés par le signe 
des chaleurs de combinaison, comme je l’ai établi dans des Recherches 
publiées il y a quelque temps (Comptes rendus, t. LXXXVI, p. 628, 787, 
859, 920). L’hydrogène seul et,ses composés ne figuraient pas dans ces 
Recherches : j'ai cru devoir en faire une étude spéciale. 

» 2. Donnons d’abord le tableau des quantités de chaleur : 


H + CI = HCI,822..1.4 2: 22,0 HCI dissous... .. rs 39) 3 
H + Br gaz — HBr gaz. ... + 13,5 HBr dissous..... + 33,5 
H<+Ilgaz —Higaz..... — 0,8 HI dissous ...... +- 18,6 
HF S'gaz ? = HS gaz. : . + 3,6 HS dissous. ..... + 5,9 
H + O0 gaz — HO gaz..... + 29,5 HO liquide...... + 34,5 


» 3. D’après ces nombres : 
» 1° Le chlore doit déplacer le brome et l’iode, et le brome doit déplacer 
89.. 
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l’iode, tant dans les hydracides gazeux que dans les hydracides combinés 
avec l’eau : ce qui est conforme à l’expérience courante. 

» 2 Le chloreet le brome doivent déplacer le soufre dans l'hydrogène sul- 
furé, soit gazeux, soit dissous, ce que l’expérience vérifie ; la réaction s’ef- 
fectue d'autant mieux qu’un excès de chlore forme avec le soufre mis en 
liberté du chlorure de soufre, à l’état anhydre, et divers composés secon- 
daires, en présence de l’eau. 

» 3° L’iode doit déplacer le soufre dans l'hydrogène sulfuré dissous, avec 
formation d’acide iodhydrique étendu; mais Le soufre doit au contraire dé- 
composer l'acide iodhydrique gazeux, avec formation d’hydrogène sulfuré 
gazeux : double conséquence conforme aux faits connus. J'ai exécuté 
quelques expériences nouvelles sur ce point. 

» Le gaz sulfhydrique sec étant introduit dans un tube qui contient un 
peu d’iode, le tube scellé, puis chauffé vers 5oo degrés, aucune action sen- 
sible ne se développe. Le tube, ouvert après refroidissement, ne renferme 
pas d'acide iodhydrique ; un peu d'eau développe la réaction. 

» Le gaz iodhydrique sec, au contraire, mis en présence du soufre, 
réagit aussitôt, même à froid. Après quelques heures de contact à froid, ou 
quelques minutes, soit à 100 degrés, soit à oo degrés, il s’est formé un 
composé spécial. Le tube ouvert sur l’eau donne lieu aussitôt à une dimi- 
nution de moitié environ du volume gazeux, conformément à la relation 


LA 


HI + S'+! = HS + IS”, . 


L'eau s'élève d’abord dans le tube, en demeurant transparente. Mais, 
parvenue à la moitié de la hauteur, elle commence à se troubler et à blan- 
chir, par suite de la réaction inverse; l'hydrogène sulfuré est décomposé 
à son tour par l’iode (ou plutôt par l’iodure de soufre), en reproduisant du 
soufre et de l’acide iodhydrique dissous. C’est une jolie expérience de 
cours. Le soufre régénéré dans ces conditions renferme une grande quan- 
tité de soufre modifié et insoluble. 

» Les deux actions inverses peuvent être exécutées même en présence 
de l’eau, l'acide iodhydrique saturé étant attaqué par le soufre, le gaz 
sulfhydrique au contraire n’agissant pas sur l’iode, si la liqueur renferme 
plus de 52 centièmes d’hydracide; tandis qu’il est détruit nettement si elle 
en contient moins de 20 centièmes. Entre ces deux limites il se forme des 
composés spéciaux (Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. IV, p. 497.) 

4° L'oxygène doit déplacer le soufre dans l'hydrogène sulfuré, soit gazeux, 
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soit dissous. En présence d’un excès d'oxygène, il se forme à chaud de 
l'acide sulfureux, ce qui augmente la chaleur produite, Ces réactions sont 
trop connues pour y insister. 
5° Entre le chlore et l'oxygène, au contraire, la théorie thermique in- 
dique qu’il doit se produire des équilibres : d’une part, le chlore gazeux doit 
décomposer l’eau, lorsqu'il se forme de l’acide chlorhydrique hydraté ; car 


CI + (r + 1) HO — O + (HCI + 2 HO) dégage. ..., + 4,8. 


» D'autre part, l'oxygène gazeux doit décomposer le gaz chlorhydrique 
anhydre, avec formation d’eau et de chlore, car 


O0 + HCI — CI + HO gaz dégage. .,.. + 7,6. 


Ces deux réactions inverses peuvent, en effet, être vérifiées, mais suivant 
des conditions qui ne sont pas exactement réciproques, et sans jamais deve- 
nir complètes, soit dans un sens, soit dans l’autre. Citons des expériences. 

» [. Un mélange gazeux, fait à équivalents égaux, HCI + O, renfermé 
dans un tube scellé pourvu de deux pôles métalliques et traversé par une 
série d'étincelles pendant plusieurs heures, s’est décomposé aux -%, avec 
formation d’eau et de chlore libre. 

» IT. Inversement, le système équivalent, CI + HO (pesée), traité de la 
même manière, n’a éprouvé qu’une décomposition limitée, - d’équivalent 
d'oxygène, à peu près, étant devenu libre. 

» III. On peut objecter l’action propre de l’électricité et la dissociation 
des deux composés. J’ai reproduit l’expérience par la chaleur seule et au- 
dessous de 1000 degrés, ce qui exclut la dissociation du gaz chlorhydrique 
(mais non celle de l’eau). A 500 degrés, en tube scellé, l’oxygène n’agit pas 
sur le gaz chlorhydrique. Mais ces deux gaz, mélangés et dirigés à travers 
un tube de porcelaine rougi, ont fourni du chlore libre et de l’eau. La 
réaction a donc lieu, mais elle demeure incomplète, à cause de la dissocia- 
tion de la vapeur d’eau et surtout à cause de la réaction inverse développée 
à plus basse température. 

» IV. En effet, l’action du chlore sur l’eau a lieu dès la température 
ordinaire, même en l'absence de la lumière solaire(!), l'oxygène produit 
demeurant alors uni au chlore, pour former divers oxacides peu stables. 
A 100 degrés, j'ai obtenu quelque dose d'oxygène libre (en tube scellé). 
La réaction est mieux caractérisée, soit à bo degrés dans un tube scellé, 


mt 


(*) Voir mes observations Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. V, p. 325. 
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ce qui m’a fourni, par exemple, les rapports suivants : 
4 CI + 12H0 = HCIÏ + O + 3CI + 11H0; 


soit au rouge, le chlore étant mêlé de vapeur d’eau et dirigé à travers un 
tube de porcelaine. 

» Ainsi, d’une part, l’oxygène attaque l’acide chlorhydrique au rouge, 
température à laquelle les hydrates chlorhydriques n’existent plus : la réac- 
tion est doncexothermique, mais la dissociation de l'eau empêche la réaction 
de devenir totale. D’autre part, le chlore agit déjà à froid à 100 degrés et 
dans des conditions de tubes scellés où il est permis d'admettre l’existence 
des hydrates chlorhydriques, soit à l’état stable, soit à l’état dissocié; la 
réaction est donc encore exothermique; mais elle ne peut pas davantage 
devenir totale, tant à chaud, à cause de la dissociation de ces hydrates, 
qu’à froid, à cause de la persistance d’une certaine proportion d’eau né- 
cessaire à leur formation (‘). 

» Les résultats sont plus simples avec les acides bromhydrique et iodhy- 
drique. En effet : 

» 6° L’oxygène doit déplacer le brome dans l’acide bromhydrique, soit ga- 
zeux, soit dissous, d’après les valeurs thermiques. 

» En fait, le mélange à équivalents égaux, HBr + O (avec un léger excès 
d'oxygène), chauffé vers 5oo à 55o degrés pendant dix heures, se change 
entièrement en brome libre et eau, HO + Br. Une heure ne suffit pas 
pour accomplir cette réaction ; elle n’a lieu ni à froid, même au soleil, ni 
à 100 degrés (six heures). J'ai observé d’ailleurs que le gaz bromhydrique 
pur et exempt de toute trace d’air ne donne, vers 5oo degrés, que des in- 
dices douteux de dissociation. 

» Le brome et l’eau, HO + Br, pesés à équivalents égaux, dans des 
ampoules placées dans un tube vide, que l’on scelle avant de les briser, 
n’ont point réagi ni produit d'oxygène, à 55o degrés. 

» 7° L'oxygéne doit déplacer l'iode dans l'acide iodhydrique, soit gazeux, 
soit dissous, d’après les valeurs thermiques. En fait, le mélange de 4 vo- 
lumes de gaz iodhydrique et de 1 volume d’oxygène prend feu au contact 
d’une allumette et brüle avec une flamme rouge : 


HI + O = HO + I. 


C’est là une expérience de cours. 


(‘) Sans parler des complications secondaires introduites à froid par la formation des 
oxacides du chlore. 


| 
l 
| 
| 
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» Ce même mélange, exposé au soleil, se décompose lentement. À 100 de- 
grés, la réaction a lieu ; mais elle n’est pas complète au bout de quinze 
heures, À 5oo degrés, au contraire, elle est totale en peu de temps. Quand 
l'acide iodhydrique est dissous, on sait avec quelle promptitude il se colore, 
avec mise en liberté d'iode, sous l’influence de l'air. 

» Inversement, l’iode et l’eau, placés dans un tube vide en proportions 
équivalentes, I + HO, ne réagissent ni à 100 degrés, ni à 5oo degrés (!). 

» L’ensemble de ces résultats vérifie complétement la théorie ther- 
mique, et en précise les applications à la Statique chimique. » 


CHIMIE. — Déplacements réciproques entre les acides faibles. 
Note de M. BERTHELOT. 


« 1. Les déplacements réciproques entre les acides, unis à une même 
base, sont réglés par le signe thermique de la réaction, calculée pour les 
corps séparés de l’eau : il en est ainsi, dis-je, toutes les fois que chaque acide 
forme avec la base un sel unique, non décomposable par l’eau en tout ou 
en partie. Au contraire, il y a partage, toutes les fois que l'acide, qui dégage 
le plus de chaleur, en s’unissant à la base, forme avec celle-ci, soit un sel 
acide partiellement et progressivement décomposable par le dissolvant, 
soit même un sel neutre, décomposable d’une façon analogue : ce qui est 
le cas des acides faibles. J'ai établi ces règles par de nombreuses expé- 
riences (?); je vais en faire de nouvelles applications. Il s’agit du partage 
d’une base alcaline entre deux acides faibles, tels que les acides cyanhy- 
drique, borique, phénique, sulfhydrique et carbonique. 

» 2. Rappelons d’abord les quantités de chaleur, N, dégagées par l'union 
de la potasse étendue avec divers acides : 


KO étendue + HCy étendu dégage..…...., + 3,0 + HCI étendu... “+ 13,7 
» HN Stetendu;. Av 4x de 40757 + AzO'H étendu. -+- 13,8 
» + C?H°O! étendu... .... + 7,8 + CH'O' étendu. “+ 13,3 
” ER BOtétendu.it 2,5 04: 4-10 ,0 
» —Æ: C0! étendu... «à. «4: +11,0 | 


» Les acides de la première colonne sont déplacés de leur union avec 


(:) A 5oo degrés, il se produit une trace d’iodure alcalin, due à l'attaque du verre. 
(2?) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXX, p. 456; même vol., p. 145; 
t. XXIX, p. 503, etc. 
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les alcalis en totalité, ou sensiblement, par ceux de la seconde, comme le 
montrent les expériences que j’ai publiées précédemment. 

» 3. Opposons maintenant les acides faibles les uns aux autres. J'ai 
trouvé, à 17 degrés : 

» 1° Acides cyanhydrique et borique : 

CyKi(rft = 4) BON TA San I N—N—7,1; 
BROIK (ra = 4H) EE CYH (IA = QU) ne — 2,9 | Calculé. 7,0. 

» Il y a partage; ce partage est attesté dans un cas par un dégagement de 
chaleur, dans le cas réciproque par une absorption : ce qui est une consé- 
quence de la décomposition partielle des sels mis en jeu, sous l’influence 
de l’eau. 

» 2° Acides cyanhydrique et phénique : 


CYR (= it) + CH (rét= pit). 1,4 | NN 4,85 
C2HSKO? (162 — 4lit) + CyH(riét= lit)... —3,45 | Calculé. 4,8 


» Il y a partage, à peu près suivant les rapports 2 : 5 ; la dilution ne pro- 
duisant ici, sur chacun des sels pris isolément, que des effets peu sensibles. 
3° Acides phénique et borique : 


CARO" (16 ft) BOs(ié =) en cho, 3 NN 22 
BO'K (1 4) CP HO (rt = ot) OT PRIE 


» Le partage est ici trés-faible, l’acide borique déplaçant à peu près 
entièrement l'acide phénique. 
» 4° Acides sulfhydrique et carbonique : 


HS? (161 — 3olt)+  C'O'KO,HO (rt — 4t)......... +300 
H°S {ié3 — 3olit) + 2 2 COKO,HO (169 — 4h), ,,.,.,, NT 


» Le déplacement total répond à — 3,3; on voit que l’acide sulfhydrique 
en présence d’un excès de bicarbonate se sature presque complétement. 
À équivalents égaux, il prend à peu près les 7 de la base. 

» En résumé, deux acides faibles opposés l’un à l’autre se partagent la 
base, le partage étant réglé par l’état de décomposition partielle des deux 
sels dissous, lequel dépend à la fois de la proportion d’eau et de celle de 
l'acide correspondant. Lorsqu'on met un sel d’un tel acide en présence 
d’un acide antagoniste, sa décomposition par l’eau se reproduit, à mesure 
que la dose de base libre existante dans la liqueur est saturée par l’autre 
acide, et cela jusqu’à ce qu’il y ait équilibre entre les deux sels et l’eau qui 
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tend à décomposer chacun d’eux. L'effet thermique total est donc larésul- 
tante de deux phénomènes, savoir : un dégagement de chaleur, dû à la 
combinaison de l’acideavec la base libre (énergie chimique), etune absorp- 
tion de chaleur, due à la décomposition produite par le dissolvant. Cette 
résultante est, en général [| mais non toujours (!}], de signe contraire pour 
les deux actions inverses. » 


CHIMIE. — Sur la réaction entre le mercure et le gaz chlorhydrique. 
Note de M. BErRTHELOT. 


« Voici une nouvelle expérience, relative à la décomposition du gaz 
chlorhydrique par le mercure : 13#,5 de mercure et 48 centimètres cubes 
de gaz chlorhydrique purs, placés dans un tube de verre scellé très-résis- 
tant, soit 30 Hg? -- HCI, et chauffés à la température la plus haute possible 
pendant une heure, ont fourni un peu plus de r centimètre cube d’hydro- 
gène : ce qui fait environ + du gaz chlorhydrique décomposé, dans ces 
conditions. » 


M. Y. Virrarceau fait hommage à l’Académie de deux Notes imprimées, 
portant pour titres: « Sur le développement, en séries, des racines réelles 
des équations » et « Origine géométrique et représentation géométrique des 
fonctions elliptiques, abéliennes et transcendantes d’ordre supérieur ». (Ces 
Notes sont extraites du Journal de Mathématiques pures et appliquées, 1877 


et 1878). 


CHIMIE. — Note préliminaire sur la nature composée des éléments chimiques; 
par M. Norman Lockyer. 


« En raisonnant d’après les analogies fournies par la manière d’agir des 
composés connus, j'ai mis en évidence que, indépendamment du calcium, 
beaucoup de corps considérés comme éléments sont aussi des corps com- 
posés. » 


M. le SEcrÉTAIRE PERPÉTUEL ajoute à cette Communication qu’elle est 


(:) Voir mes Recherches sur les sels des acides gras (Ann, de Chim. et de Phys., 5° série, 
t. VI, p. 348). 
C.R., 1878, 2° Semestre. (T. LXXXVII, N° 49.) 90 
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la conséquence de trois ans de recherches assidues, dans lesquelles M. Nor- 
man Lockyer a comparé, avec le plus grand soin, les spectres des éléments 
chimiques avec les spectres du Soleil et des autres corps célestes lumineux. 
Dans la lettre personnelle d’envoi qui accompagne sa Note, l’auteur 
annonce « l'envoi prochain des photographies et des détails nécessaires à 
» Ja conviction de l’Académie, qui naturellement, dit-il, désirera des 
» preuves ». 


MÉMOIRES LUS. 


GÉOLOGIE. — Sur le fer natif du Groënland et le basalte qui le renferme. 
Note de M. 3. Lawrence Smiru. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Daubrée, H. Sainte-Claire Deville, Des Cloizeaux.) 


« On se propose dans ce Mémoire de rapprocher tous les faits qui 
concernent l’une des plus remarquables découvertes lithologiques faites 
dans les roches éruptives de notre globe; découverte si remarquable, en 
effet, que son auteur et d’autres personnes ont été portés à attribuer les 
particularités qui distinguent ces roches à des causes cosmiques, ou, en 
d’autres termes, à les considérer comme étant d’origine météorique. 

» À la présente Communication sont annexés les spécimens qui m'ont 
servi dans mes travaux et les substances séparées de quelques-uns de ces 
spécimens, ainsi que des plaques minces sur lesquelles ont été faites les ob- 
servations microscopiques. 

» Les basaltes avec fer natif ici décrits sont depuis quelque temps sous les 
yeux du monde scientifique, et plusieurs observateurs distingués ont beau- 
coup écrit à leur sujet, entre autres les professeurs E. Nordenskiold (à qui 
l’on en doit la découverte), Gustave Naukhoff et G. Lindstrôm, de Stock- 
holm; les professeurs Johnstrup et K.-S.-V. Steenstrup, de Copenhague; le 
professeur Tschermak, de Vienne ; le professeur Daubrée, de Paris, et le pro- 
fesseur Vôhler, de Güttingue. Tous, excepté MM. Johnstrup et Steenstrup, 
ont assigné au fer une origine météorique; mais M. Daubrée a élevé sur ce 
sujet des doutes bien motivés (!). 

» Peu après qu’il eut été découvert, ce fer et le basalte qui le contenait 


(*) Comptes rendus, t. LXXIV, p. 1546, 1872. — Bulletin de la Société géologique, 
3° série, t. IV, p. 111. 
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furent placés sous mes yeux. J’en fis un examen sommaire, mais aussi 
exact que le permettait le nombre limité de spécimens mis à ma disposition, 
et j'arrivai à la conclusion que le fer est indubitablement d’origine ter- 
restre (*), puisqu'il constitue un des éléments naturels du basalte où il se 
trouve. Je fis part de cette conclusion à plusieurs de mes confrères, mais 
sans la publier, ne me sentant pas autorisé à le faire avant d’avoir étudié le 
sujet plus soigneusement et dans son intégralité; car des conclusions si dif- 
férentes des miennes avaient été mises en avant par des hommes dont les 
opinions ont le plus grand poids, que je remis la publication de mes obser- 
vations et de mes conclusions jusque après l'examen de nouveaux spéci- 
mens et une étude plus approfondie des travaux d’autres personnes. 

» Le professeur Nordenskiüld eut l’obligeance de m'envoyer, du Musée 
royal minéralogique de Stockholm, 5o kilogrammes du fer séparé, et un 
grand nombre des spécimens mêmes, d’un poids de plusieurs kilogrammes, 
sur lesquels ses observations au laboratoire, ainsi que celles du professeur 
Lindstrom, avaient été faites. Je dois aussi au professeur Johnstrup l’usage 
de spécimens du Musée royal minéralogique de Copenhague, lesquels 
embrassent toutes les variétés que l’on avait distinguées. Parmi les basaltes 
étaient des échantillons venant de la plage d’Ovifak, et des basaltes et des 
pyrites nickelifères venant d’autres parties du Groënland : ces deux derniers 
spécimens m'ont été d’une utilité toute spéciale dans l'étude de ce sujet. 

» La question de l’origine probable du fer et des particularités du basalte 
est traitée en détail dans six Chapitres, savoir : 

» 1° Nature du fer natif et du basalte qui le renferme, démontrée au 
moyen de spécimens provenant de la localité ; leurs propriétés chimiques 
et physiques. 

» 2° Caractère géologique de l'ile de Disco et caractere lithologique des 
roches contenant le fer natif, Comparaison de ces roches avec celles qui 
n’en contiennent pas et avec du basalte provenant d’autres régions du 
globe. Remarques sur les gigantesques formations basaltiques du Groën- 
land pénétrant et inondant des gisements de houille, et les formations 
abondant en débris végétaux. 

» 3° Nature des autres minéraux trouvés avec le fer et le basalte, et leurs 
relations par rapport au fer et aux roches. 

» 4° Composition des roches basaltiques provenant d’autres parties du 


_ (‘) Le professeur Andrews rapporte mon opinion dans son Adresse à l'Association bri- 
tannique, en 1876. (Rapport des travaux de l'Association britannique, p. rxxux.) 
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Groënland, et étude spéciale d’un basalte contenant du fer natif, prove- 
nant d’Assuk, dans l'ile de Disco. 

» 5° Dissemblance entre le fer natif d’Ovifak et toutes les météorites con- 
nues : impossibilité d'expliquer l’origine de ce métal autrement qu'en le 
considérant comme l’un des éléments du basalte. 

» 6° Autres prétendues météorites du Groënland, et les couteaux des ha- 
bitants faits de fer natif. 

» Les résultats d’une longue étude m’apportent une conviction absolue 
que ce fer est d’origine terrestre, et, dans beaucoup de cas, si intimement 
uni au basalte, que les cristaux feldspathiques et autres de cette dernière 
roche pénètrent les particules de fer, et que le fer est, selon toute proba- 
bilité, un produit secondaire formé par l’action décomposante des couches 
de lignite et autres matières organiques que les immenses dykes basal- 
tiques ont pénétrées, et par-dessus lesquelles le basalte s’est épanché. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une loi universelle relative à la dilatation 
des corps. Note de M. Maurice Lévy. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Phillips, Resal, A. Cornu.) 


« 4. Dans mes précédentes Communications, j'ai montré que si l’on 
admet l’une ou l’autre de ces deux hypothèses équivalentes, à savoir, que 
_les actions qui s’exercent entre molécules d’un corps chaud ne dépendent 
que de leurs distances mutuelles et non de la température, ou que la cha- 
leur spécifique sous volume constant ne dépend, au contraire, que de la 
température, il s'ensuit nécessairement, et en toute rigueur, que la pres- 
sion sous volume constant est une fonction linéaire de la température. 

» Diverses objections ont été faites à cette loi. Ces objections ne sau- 
raient s'adresser à mes déductions, qui sont rigoureuses, mais seulement à 
l'hypothèse qui m'a servi de point de départ. 

» Je me propose ici d'examiner spécialement cette hypothese, et de cet 
examen ressortiront les deux points suivants : le premier, qui résulte déjà 
de mes précédentes Communications, c’est que l'hypothèse en question, 
loin d’être nouvelle, se trouve dans les ouvrages les plus classiques, dans 
ceux de Clausius, de Rankine, de Hirn, de M. Resal, etc., sans qu’on ait 
songé à la combattre; qu’on ne s'élève si vivement contre elle que depuis 


4 


(677) 
que j'en ai tiré un corollaire qui y était rigoureusement contenu; le se- 
cond, c’est que, même en écartant cette hypothèse, la loi que j’ai indiquée, 
et ceci me semble très-remarquable, subsisterait tout au moins comme loi 
d’approximation; elle cesserait d’être mathématique, mais elle ne perdrait 
ni son utilité, ni son caractère d’universalité. 

» 2. Soient v, p, T le volume, la pression et la température absolue 
d’un corps; prenons v et T pour variables indépendantes. 

» Soit c la chaleur spécifique sous volume constant; nous ne ferons d’a- 
bord, sur cette quantité, aucune hypothèse, en sorte que c est une fonc- 
tion quelconque de s et T. 

» Posons 

[eut =q, C = 4 


s dE? 


q étant ainsi la chaleur totale actuelle ou sensible du corps. 

» Quelle que soit la fonction c supposée donnée, il n’est pas difficile de 
montrer : | 

» 1° Que la relation entre #, p, T est nécessairement 


Là 
a(r | cars) 
(1) P=—-po+T+E —— ) 


de 


où p, et II sont deux fonctions du volume spécifique y seulement ; on voitque 
Ps est la pression due à l’attraction moléculaire, si l’on refroidit le corps 
jusqu’au zéro absolu sans changer son volume ; 
» 2° Que si U est la chaleur interne, on a 
; dq 
(2) dU = dq + Ap,dv = cdT +- (a + Aps) de. 


» Le produit du second terme 


= 
[eù 
nr 


(% + Ap)de 


par l'équivalent mécanique E représente ainsi l'expression rigoureuse du 
travail des actions moléculaires, indépendamment de toute hypothèse. 

» Ceci posé : 

» 1° Si l’on regarde les molécules d’un corps chaud comme étant en 
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repos, alors il est clair que leurs actions mutuelles ne dépendent que de 
leurs distances et non de la température; donc la‘pression due à ces ac- 
tions est la même que si la température du corps était portée au zéro 
absolu sans que son volume soit modifié; cette pression est donc p,, et la 
chaleur équivalente au travail de cette pression est A p, dy, ce qui exige, à 
cause de (3), que é = 0; par suite, il en est de même du troisième terme 
de (r) et notre loi se trouve rigoureusement exacte. C’est ce qui a été admis 
par M. Boltzmann. 

» 2° Supposons les molécules d’un corps chaud en mouvement autour 
de positions moyennes. Si l’on admet, avec tous les physiciens qui ont 
voulu tirer parti de cette conception, que la force vive moyenne de ce 
mouvement est proportionnelle à la température absolue du corps, comme, 
en vertu de la première proposition de la Thermodynamique, cette force 


vive moyenne est Eg, il s'ensuit que Eg serait égal à la température T, mul- 
dq 


À — o et notre conclusion subsiste- 


tipliée par un facteur constant; d’où 


rait toujours. 

» Elle subsiste même si l’on suppose que la force vive moyenne est une 
fonction quelconque de la température au lieu de lui être propor- 
tionnelle, 

» Maintenant écartons toute espèce d’hypothèse; admettons simplement 
que le mouvement calorifique est d’amplitude très-faible par rapport aux 
distances moléculaires. Le travail des forces moléculaires, répondant à un 
accroissement de volume dy, ne sera plus rigoureusement le même que 
celui qui existerait si les molécules n’oscillaient pas autour de leurs posi- 
tions moyennes, c’est-à-dire qu'il ne sera plus rigoureusement p, dv; mais 
il ne différerait de cette expression que d’une quantité très-faible par rap- 


port à elle-même, en raison de la faible amplitude des oscillations des 


1 x , A . 
molécules; de là résulte, en vertu de (3), que, si _ n’est pas rigoureuse- 


ment nul, comme cela aurait lieu en vertif des hypothèses précédemment 
admises, cette quantité est au moins très-petite par rapport à p, et, par 
suite, par rapport à p : il s'ensuit que le dernier terme de (r) est lui-même 
très-petit par rapport à p, en sorte que, si ce terme n’est pas rigoureuse- 
ment nul, il constitue tout au plus un terme de correction, comme nous 
l'avons annoncé en commençant, et cela en dehors de toute hypothèse 
autre que la faible amplitude des oscillations calorifiques. 

» Ajoutons que, dans ce cas, l’approximation fournie par les deux pre- 


1 


miers termes de l'équation (1), c’est-à-dire par la forme linéaire, est d’au- 
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tant plus grande que l'amplitude de ces oscillations est plus faible. Il est 
donc à présumer que cette approximation serait très-grande pour les corps 
solides et liquides dont les molécules ont moins de mobilité; comme, 
d’autre part, la forme linéaire est rigoureuse pour les gaz parfaits, il s’en- 
suit qu’il n’y aurait à utiliser le terme de correction que pour les gaz peu 
éloignés de leur point de liquéfaction et les vapeurs surchauffées (!). 

» Maintenant, une fois établi que le dernier terme de l'équation (r) est 
nécessairement très-petit par rapport aux deux autres, il n’est pas difficile 
de mettre cette notion à profit pour donner de ce terme une expression 
approchée, calculable et utilisable pour le physicien. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la maturation de la graine du seigle. 
Note de M. A. Munrz. 


(Renvoi à la Section d’Économie rurale.) 


« Les résultats qui sont contenus dans cette Note font partie d’un tra- 
vail d'ensemble, sur la composition de la graine des céréales à diverses 
époques de Ja maturation. 

» Il sera question aujourd’hui, plus particulièrement, de la graine du 
seigle, examinée après la fécondation de l'embryon et à diverses époques 
de l'accroissement jusque après la maturité, et seulement au point de vue de 
la production de l’amidon. 

» La graine de seigle, à quelque degré de maturité qu’on la prenne, a 
une saveur insipide, qui ferait penser à l'absence de matière sucrée. Cepen- 


(‘) On admet souvent que la chaleur spécifique sous pression constante de ces vapeurs 
est constante. On peut démontrer le théorème suivant : Si la chaleur spécifique sous pres- 
sion constante d’un corps est constante ou, plus généralement, ne dépend que de sa tempé- 
rature, son volume spécifique ne peut être que linéaire par rapport à sa température. 

Nous avons d’ailleurs vu que, si c’est la chaleur spécifique sous volume constant qui ne 
dépend que de la température, c’est la pression qui est linéaire par rapport à la tempéra- 
ture. Donc, s’il existe un corps dont les deux chaleurs spécifiques ne dépendent que de la 
température, il faut nécessairement, et ex toute rigueur, que son volume et sa pression 
soient l’un et l’autre linéaires par rapport à la température. 

C'est ce qui a lieu pour les gaz parfaits. Et ces deux théorèmes contiennent l’exposé 
extrémement simple de la théorie des gaz, comme de celle des vapeurs surchauffées, si, 
pour ces dernières, on admettait, à titre expérimental, que leur chaleur spécifique sous 
pression constante est constante. 
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dant, en traitant la graine par l’eau et précipitant la liqueur par le sous- 
acétate de plomb, on obtient une solution qui,.sans action immédiate 
sur le réactif cuivrique, devient fortement réductrice lorsqu'on la chauffe 
pendant quelques instants avec un acide faible. Il existe donc dans ces 
graines une matière capable, comme le sucre de canne, de se transformer 
rapidement en sucre réducteur par l’action des acides. 

» Dans le but d'isoler et de caractériser cette substance, on a broyé une 
certaine quantité de graine, prise avant la maturité, à l’époque où elle 
contient un suc laiteux, avec de l’eau chargée de sous-acétate de plomb. 
On a exprimé, saturé l’excès de plomb par l’hydrogène sulfuré, neutralisé 
l’acide acétique devenu libre et évaporé à basse température. Le sirop ob- 
tenu a été mis en contact avec de l’alcool fort, qui en a précipité une masse 
blanche, amorphe, d’une apparence nacrée et chatoyante, refusant de 
cristalliser. Purifiée par des traitementsréitérés à l’alcool, cette matière, en 
dissolution dans l’eau, ne dévie pas le plan de la lumière polarisée et ne 
réduit pas la liqueur de Fehling. Chauffée à ro0 degrés pendant deux à 
trois minutes, avec de l’eau contenant 2 pour 100 d’acide sulfurique, elle 
dévie fortement vers la gauche le rayon polarisé et réduit la liqueur cui- 
vrique. Le pouvoir rotatoire du glucose formé, rapporté au rayon jaune, 
est égal à — 53° à la température de 23 degrés, et diminue notablement à 
mesure que la température s’élève. 

» En versant un lait de chaux dans la solution de ce glucose, on obtient 
un abondant précipité caillebotté qui, exprimé à froid et lavé avec de l’eau 
glacée, donne, lorsqu'on sature la chaux par un acide, une solution de 
lévulose normal dont on a pu prendre le pouvoir rotatoire et constater les 
principales réactions. 

» Ces divers caractères de la substance qui joue le rôle de sucre dans 
la graine de seigle ont fait penser qu’elle était identique avec le synanthrose, 
matière sucrée trouvée par M. Pope (*) dans les Synanthérées, et plus parti- 
culièrement dans les tubercules de topinambours. Ces prévisions ont été 
confirmées par la comparaison avec le sucre des topinambours que nous 
avons préparé, M. Aubin et moi, dans le but d'étudier quelques-unes de 
ses propriétés. 

» Le synanthrose est la seule matière sucrée qu’on ait rencontrée dans 
la graine du seigle; il existe en forte proportion dans le grain peu développé, 
dans la substance duquel il entre pour près de moitié ; il diminue graduel- 


(‘) Annal. der Chem. und Pharm., t. CENI, p. 18. 
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lement à mesure que la maturation avance, et est remplacé par l’amidon 
qui se forme, sans aucun doute, à ses dépens. 
» On peut voir cette transformation dans le tableau qui suit : 


Pour 100 de graine sèche. 


Eau pour 100 CES ET EL" © 


de graine fraîche. Synanthrose.  Amidon. 

ST O0 MERE APN 73,20 45,00 24,55 
24 Te LE APR NS PAT EE 72,90 30,49 37,70 
LMI ASUS IS 64,64 19,06 47,36 
ELU ENO RENE 55,01 19,29 56,82 
ILES AROPOMRQSIME 26,64 13,12 64 ,03 
Der ET ST: 14,97 6,85 68,75 
3 mois après (?)..... 15,10 5,19 70,45 


» Cette transformation mérite de fixer l’attention ; elle montre que la 
cellule végétale peut employer, pour la production de l’amidon, des ma- 
tières sucrées très-diverses. L’inuline, qui accompagne généralement le syn- 
anthrose, n’a pas été rencontrée dans le seigle. Quant à la dextrine, que 
les auteurs signalent comme existant en forte proportion (11 à 12 pour 100) 
dans cette graine, on n’a pu en trouver aucune trace. 

» Si la proportion de synanthrose diminue à mesure que la graine mürit, 
elle ne disparaît jamais entièrement et l’on retrouve, dans le seigle mür, 
des quantités variables, mais toujours notables, de ce sucre. Le tableau 
suivant donne quelques résultats rapportés au grain sec. 


Synanthrose 
pour 100, 
Seigle de la ferme de Vincennes {1878).... ..,:..,..,.. TT TR Le 
Id. id, id. EL ES AR RIRE M EMA ET CA 3,68 
Seigle de Montagne { Alsace) (1878).............. HR nr hr 
Seigle d’Aubusson {Creuze) (1873) ......... .........,..... 3,44 
Seigle des collections du Conservatoire (1855).:............... 1,99 


» La transformation en amidon paraît se continuer dans le grain con- 
servé. 
» Le synanthrose n’est pas également réparti dans les diverses parties 


(*) Dix jours après la floraison. 
(2| Époque de la récolte. 
(*) Grain conservé en tas, 
C. R., 1878. 2° Semestre, (T. LXXX VII, N° 19.) 91 
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du grain ; du seigle de Vincennes (1878) a été moulu et divisé en trois 
parties ; on a dosé : 


Synanthrose 
pour 100. 
Dans la farine blanche................... Lies 3,50 
Dans la farine bise£ 7 C2 rer à A dr 4,67 
Danse sont UE LS LS ER TL 6,23 


» De la farine blanche du commerce en a donné 2, 32. Ce sucre commu- 
nique sans aucun doute au pain de seigle quelques-unes de ses propriétés 
physiques. 

» Le blé, l’avoine, l’orge, le maïs ne contiennent pas de synanthrose, 
mais du sucre de canne; il devient ainsi facile de reconnaître, dans une 
farine, l’addition frauduleuse de farine de seiglé. Il est curieux de voir des 
espèces aussi voisines élaborer, pour la même fonction, des sucres diffé- 
rents. J’insisterai sur ce point en parlant de la maturation chez les autres 
espèces de graminées cultivées comme céréales (!). » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les dangers de l’emploi de l’alcool méthylique 
dans l’industrie. Note de M. L. Poincaré. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Commission des Arts insalubres. ) 


« Des animaux, ayant séjourné pendant huit à seize mois dans un air 
constamment renouvelé, mais chargé d’une certaine quantité de vapeurs 
d'alcool méthylique, ont tous présenté pendant la vie une notable tendance 
à l'embonpoint et au développement de l’abdomen; de la titubation tou- 
jours passagère, et surtout des accès de grande surexcitation, avec im- 
pulsions irrésistibles. A l’autopsie, ils ont offert, tous aussi, une hyper- 
trophie considérable du foie, qui remplissait la plus grande partie de la 
cavité abdominale; une dégénérescence graisseuse de cet organe, portée au 
plus haut degré; une altération de même nature des fibres musculaires du 
cœur, des cellules épithéliales, des tubes urinifères et d’un grand nombre 
de cellules des poumons; enfin de la cangestion, avec léger processus in- 
flammatoire des méninges et des centres nerveux. 

» En exigeant, dans un but de surveillance, l’addition de cette substance 
à l'alcool destiné à l’industrie, l'administration des Contributions indirectes 


(*) Ces recherches ont été faites à l'Institut agronomique, 
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crée donc, pour la santé de certains ouvriers, des dangers beaucoup plus 
graves que ne le faisaient supposer les observations de M. Dron, de Lyon, et 
les expériences d’Eulenberg, de Berlin. Il est d’autant plus urgent de faire 
procéder à la recherche d’un autre mode de dénaturation de l'alcool, que 
l'intervention de ce produit dans l’industrie tend de jour en jour à prendre 
de l’extension. » 


M. Gus fait connaitre à l’Académie que, en ce qui le concerne, illuia été 
demandé cette année 70000 kilogrammes de sulfocarbonate de potassium 


pour le traitement des vignes phylloxérées. D’après les commandes qu’il a 


reçues, il se dispose à en fabriquer 200000 kilogrammes pour l’année qui 
va s'ouvrir. Dans ces circonstances, il prie l’Académie de s'intéresser auprès 
des Compagnies de chemins de fer, pour obtenir le transport des sulfo- 
carbonates à prix réduit, dans les mêmes conditions que le sulfure de 
carbone. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. 3. Warron, de Philadelphie, adresse, par l’entremise de M. Dau- 
brée, une boussole marine à aiguilles de nickel, construite à peu près sur 
le modèle de sir William Thomson. Quatre boussoles identiques ont été 
placées sur des croisières russes; l’auteur désirerait que cette boussole füt 
mise à l'épreuve sur un navire de la marine française, pour y être comparée 
aux boussoles à aiguilles d’acier. 


(Commissaires : MM. Daubrée, Edm. Becquerel, Mouchez). 


M. E. Baznx adresse une Note relative à un projet d'éclairage des mines 
à la lumière électrique. 
(Renvoi à la Commission du grisou). 
M. N. Zassrarkr adresse, de Moscou, une Note intitulée : « Nouvelle mé- 


thode pour déterminer l’aire d’un cercle ». 


(Renvoi à la Section de Géométrie). 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance :, 


1° Un volume de M. 4rm. Moreau, intitulé : « Mémoires de Physiologie 
(vessie natatoire, torpille électrique, intestins, nerfs vasculaires ) »; 


2° Une brochure de M. F. Le Blanc, intitulée : « Méthode d’essai du pou- 
voir éclairant et de la bonne épuration du gaz à Paris, de MM. Dumas et 
Regnault » ; 

3° Une brochure de M. Ch. Brongniart, intitulée : « Note sur un nouveau 
genre d'Orthoptère fossile, de la famille des Phasmiens, provenant des ter- 
rains supra-houillers de Commentry ( Protophasma Dumasii) ». 


M. Cuarcor prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place laissée vacante, dans la Section de Médecine et Chi- 
rurgie, par le décès de CI. Bernard. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie). 


ASTRONOMIE. — Sur la direction de la verticale à l'Observatoire de Paris. 
Note de M. A. GaïcLor, présentée par M. Mouchez. 


« Nous avons été amené, dans ces derniers temps, à examiner si l’on pou- 
vait constater, à l'Observatoire de Paris, des variations dans la direction 
de la verticale, et, s’il s’en manifestait réellement, quelle pouvait en être 
l'amplitude. 

» Dans ce but, nous avons examiné minutieusement les déterminations 
qui ont été faites de la latitude du cercle de Gambey, latitude qui a été 
étudiée avec assiduité, surtout de 1856 à 1861. Il enaété fait, pendant cette 
période et par dix observateurs différents, 1077 observations, dont la 
moyenne générale donne 


Latitude du centre du cercle de Gambey....... 48° 5o' 11”,80 


» Nous allons examiner quelles peuvent avoir été les variations de cette 
valeur, soit qu'on les suppose croissant d’une manière continue avec le 
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temps, soit qu'on les considère comme périodiques, annuelles ou diurnes, 
ou enfin comme purement accidentelles. 


» 1° Varialions continues. — Nous avons trouvé, en réunissant toutes 
les observations d’une même année : 


Nombre Secondes Excès 
de de la sur la 
Années. déterminations, moyenne annuelle, moyenne générale. 

1856.21 s£e 2er, 286 11,89 + 0,09 
à de 5 ARE 224 11,53 — 0,27 
1858: 34; De 181 11,89 + 0,09 
AD TRS ue. 158 11,793 — 0,07 
IBOU date » à 103 10010 + 0,36 
LOL see se 125 11,64 — 0,16 


» De ces écarts minimes et alternativement positifs et négatifs, on ne 
peut évidemment tirer aucune relation entre le temps et les variations de 
la latitude. On sera d'autant plus porté à les considérer comme accidentels, 
qu'ils sont exactement de même ordre que ceux qui résultent de la com- 
paraison suivante des moyennes personnelles aux observateurs, dont les 
déterminations alternées ont fourni la moyenne générale : 


Nombre Secondes Excès 
de de la sur la 
Observateurs. déterminations. moyenne personnelle. moyenne générale. 
” n 

Besse-Bergier . ... 143 11,73 — 0,07 
Chacornac....... 54 11,44 — 0,36 
EBoltin éb4 burnets » 335 12,09 + 0,29 
COMORES. ne, à 28 Ki, 00 — 0,12 
Por ai ve 72 11,82 + 0,02 
Lépissier....,... 144 11,56 — 0,04 
Lœwy......,,.. 37 12,27 +0,47 
OEltzens ar te. 85 1179 — 0,01 
HODros AL. 125 11,47 — 0,33 
Yvon Villarceau. . 54. 11,08 + 0,03 


» 2° Variations périodiques annuelles. — Dès la fin de 1865, à la de- 
mande de M. Le Verrier, nous avons étudié les variations périodiques an- 
nuelles de la latitude du centre du cercle de Gambey. Nous allons présenter 
les résultats auxquels nous sommes parvenus, et qui ont été déduits de la 
même série d'observations, 1856 à 1861. 
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Excès de la moy. mensuelle Excès de la moy. mensuelle 
Mois. sur la moy. générale: Mois. .sur la moy. générale. 
Janvier. 12) = 0:32 Juillet... .. + 0, 25 
Février. . .... — 0,06 AQU + 0,16 
Malaises — 0,03 Septembre... + 0,13 
A Vraie + 0,10 Octobre..... — 0,07 
Mai. me +o,16 Novembre... — 0,1] 
Juin sense. + 0,25 Décembre... — 0,27 


» On représentera très-approximativement ces écarts par la formule 


dÀ == + 0”,20 sin Eee x (& — 95 jours) |; 
t étant le nombre de jours écoulés depuis le 1°° janvier. 

» Ici, la variation, quoique faible, est trop bien marquée et trop régu- 
lière pour qu'il soit possible de la méconnaître. Doit-on l’attribuer à une 
oscillation annuelle de la verticale? Ce n’est certainement pas impossible ; 
mais notre conviction personnelle est qu’elle peut parfaitement s’expliquer 
par de légers changements, dépendant de la température, dans les coeffi- 
cients de la réfraction et de la flexion. 

» 3° Variations périodiques diurnes. — Nous avons relevé toutes les déter- 
minations faites en 1856, en les séparant en observations de jour et en 
observations de nuit, et nous avons comparé les résultats obtenus, par un. 
même observateur, dans chaque série. Trois astronomes seulement, ayant 
effectué un nombre suffisant d'observations dans les deux séries, nous ont 
fourni les résultats suivants : 


Nombre d'observations. Secondes de la latitude. 
TT, CR 
Observateurs. Jour. Nuit. Jour. Nuit. . 
Besse-Bergier........... 29 45 11,793 11,72 
DONS NL MR T 18 10 11,03 11,42 
Lémeserer our 7inx ne 7 41 T1 12,01 
Moyennes, eu égard au nombre d'observations... 11,78 11,81 


» Il serait difficile de voir dans ces valeurs aucune trace d’une variation 
diurne de la latitude. 

» 4° Variations accidentelles. Limites extrémes. — Nous tirerons encore 
du relevé complet des déterminations faites en 1856 les limites extrêmes 
des résultats obtenus par tous les observateurs, sans éliminer aucun de 
ces résultats, quelque raison que nous ayons parfois de le faire, et dans 
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le but de montrer que les plus grands écarts ne dépassent pas ceux qui se 
produisent accidentellement dans la pratique des observations. 


Plus grands écarts des observations Excès des plus grands écarts 
RON sur la moyenne générale. 
au-dessous de la moy. au-dessus de la moy. ME SL EPA TETE 

" (4 [4 " 

8,63 14,28 — 3,17 + 2,48 

9,13 14,02 — 2,67, + 2,22 

9,26 13,09 — 2,54 + 2,19 

9,81 13,89 — 1,99 + 2,09 

9,90 13,63 — 1,90 + 1,83 


» Ceux qui savent combien l'observation du nadir présente parfois de 
difficulté dans un Observatoire situé au milieu d’une grande ville, à proxi- 
mité de voies très-fréquentées, où par conséquent les trépidations du sol 
déterminent des ondulations du mercure extrêmement génantes, ceux-là 
ne trouveront pas ces écarts exagérés, et ne croiront nullement avoir be- 
soin de faire intervenir une déviation de la verticale pour les expliquer. 

» De ce qui précède, nous pouvons conclure qu’à l'Observatoire de 
Paris les déviations continues, périodiques ou accidentelles de la verticale, 
si elles ne sont pas nulles, restent comprises dans des limites où l’observa- 
tion est impuissante à les constater. Il n’y a par conséquent d’autre indé- 
termination dans la fixation de la latitude que celle qui résulte des réfrac- 
tions anormales et de l’imperfection des moyens d’observation, et nous 
estimons que ces deux causes réunies ne doivent guère apporter qu’une 
erreur possible de 0”,2; en admettant même que cette erreur füt un peu 
plus grande, par suite de l'incertitude sur la moyenne des déclinaisons des 
étoiles, il pourrait y avoir seulement une constante à ajouter à tous les 
résultats précédents, ce qui ne produirait aucun changement dans les va- 
riations que nous avions à étudier. » 


MÉCANIQUE. — Sur une propriété simple, qui caractérise le mode de répartition 
du poids d’un solide, posé sur un sol horizontal élastique, entre les diverses 
parties de sa base, quand celle-ci est une ellipse horizontale. Note de M. 3. 
Boussinese, présentée par M. de Saint-Venant. 


« J'ai démontré, dans une Note du 7 octobre 1878 (Comptes rendus, 


+ LXXX VI, p. 519), que, lorsqu'un solide a pour base une ellipse 
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et qu’il se trouve posé sur un sol horizontal élastique, le poids de ce solide 
se distribue entre les diverses parties de sa base, de manière qu’un élément 
plan quelconque, ayant les coordonnées x, y, en supporte par unité d’aire 
I 


4 7 DUUPTÉS 
la fraction NT (: = = _— %) *, Celle-ci deviendrait évidemment 


Wie 


I x'? ANT, 
ee (NE 
2ra'b'sin9 a'° b"? 


si l’on remplaçait les coordonnées rectangles x, y par des coordonnées 
obliques x’, y’, mesurées, à partir de la même origine, parallèlement à deux 
demi-diamètres conjugués quelconques 4’, b', faisant entre eux un angle 0. 
Or, il résulte de la forme de cette expression que des droites équidistantes 
infiniment rapprochées, parallèles à une direction quelconque, divisent l’ellipse de 
suslentation en bandes d’aires inégales, mais toutes également chargées. 

» En effet, prenons pour axe des y’ le diamètre parallèle à la direction 
considérée, pour axe des x’ son conjugué, et divisons la bande, comprise 
entre deux ordonnées voisines ayant pour abscisses x’ et x’ + dx’, en élé- 
ments parallélogrammes dx’dy' sin@. Le poids total porté par la bande 


ar É dx! PE ar y 
vaudra évidemment le produit de = Par l'intégrale 


» Si nous adoptons, sous le signe /, une nouvelle variable 4, définie par 
la relation 


ne, . 


4 É : dy! Te 
S=u/i-5 d'où “7 — i— —; du, 


cette intégrale devient 


7 di du 
T 1] Vi — u? 


= T1, 


résultat qui est bien indépendant de +’. 

» D'ailleurs la propriété démontrée est entièrement caractéristique du 
mode de distribution qui la présente. En d’autres termes, pour que des pa- 
rallèles équidistantes divisent la base elliptique de sustentation en bandes égale- 


Te II 
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ment chargées, quelle que soit leur orientation, il faut que la fraction du poids 
total que supporte l'unité d’aire d'un élément plan soit exprimée par la formule 


t 
1 L x? FIST 
2r ab a b? 


Je le démontrerai en représentant par 


I 
ï a? AE 7 
Sel adieu A CEA) 


ce que porte l’unité d’aire dans tout autre mode de répartition du poids, 
Î(x, r) désignant une fonction inconnue. La charge sur chaque élément 
plan ds sera donc la somme de celle que nous venons de considérer et d’une 
autre, exprimée par f(x, y) ds. D'ailleurs, comme la première donne déjà, 
sur chaque bande parallèle à un axe aout des y’ et de largeur 
dx'sing, la charge totale demandée * nn la seconde, f(x, y) do, devra 


donner en tout sur la même bande une Sie nulle. Ainsi la moyenne 
des valeurs que prend f(x, y), le long de toute droite joignant deux points 
du contour de la base de sustentation, doit être nulle. Cela posé, menons 
à l'intérieur du contour une courbe qui s’en écarte très-peu, mais d’ail- 
leurs quelconque. Toutes les cordes, tangentes à la courbe intérieure, qui 
joindront deux points voisins du contour, seront aussi courtes qu’on vou- 
dra, et la fonction continue f(x, y) ne pourra avoir, le long de chacune 
d'elles, sa valeur moyenne nulle, sans s’y annuler identiquement. Donc 
J(æ, 7) = 0, en tous les points de la bande comprise entre le contour pro- 
posé et une courbe voisine menée intérieurement; et la valeur moyenne 
de f(x, y), le long de toute corde joignant deux points de celle-ci, est nulle 
par le fait même qu’elle le serait en prolongeant la corde jusqu’au contour 
proposé. On peut ainsi raisonner sur la courbe intérieure comme on l’a 
fait sur le véritable contour lui-même, et démontrer, de proche en proche, 
que f(x, y) s’'annule en tous les points de la base de sustentation. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines séries ordonnées par rapport 
aux puissances d’une variable. Note de M. ApPpeLr, présentée par 
M. Bouquet. | 


« Je considère une série ordonnée par rapport aux puissances crois- 
C. R., 1878, 2° Semestre, (T. LXXXVII, N° 19.) 92 
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santes d’une variable réelle x 
(1) S(x) = u + UT +UL? +... +UnX" +, , 


dans laquelle le coefficient &, reste positif pour les valeurs de 7 supérieures 
à un nombre déterminé. Je suppose que le produit n7'?u,, où p désigne 
un nombre positif quelconque, tend vers une limite A différente de zéra 
quand » croît indéfiniment. Une pareille série est convergente pour toutes - 
les valeurs de x plus petites que l’unité; elle est divergente si l’on attribue 
à x la valeur r. La somme S(x) de cette série est une fonction de x qui 
est finie et continue tant que x est plus petit que r, et qui croît indéfini- 
ment quand x tend vers 1. Je me propose de montrer que le produit 


Gi — x)PS(x) 


tend vers la limite A T(p) quand x tend vers l’unité par des valeurs infé- 
rieures à 1. 

» Je remarque d’abord que, pour démontrer ce théorème, je puis né- 
gliger au commencement de la série un nombre fini quelconque de termes; 
car, lorsque x tend vers 1, la somme de ces termes en nombre fini reste 
finie, et le produite cette somme par (1 — xY tend vers zéro. Par suite, 
en désignant par S, (x) la somme de la série S(x) moins la somme des 
m premiers termes, si l’un des deux produits 


(1— x}PS(x), (1 — x}S,,(x) 


a une limite, l’autre en a une aussi, et ces deux limites sont égales. 
» Cela posé, je considère la série 


ANA SIGNE PIPHUIESUL 
(2) ee ER RE RDA 


Je désigne par v,x” le terme général de cette série, de façon que 


R'Æ= ? 
d’où l’on déduit 


NE R 


» Lorsque 7 croît indéfiniment, le deuxième membre de cette égalité 


({ 69r ) 


Tue . L 
tend vers une limite qui est -—; donc 


(»}? 


L'ORTETER 
horus 


» D’après cela, si l’on revient à la série (1) et si l’on se souvient que, 
dans cette série, on a 


HAN RES APE PEN 6}, 


. Un À FE 
on voit que le rapport — des termes de même rang, dans les deux séries, 


tend vers une limite qui est AT(p). Soit # un nombre plus grand que cette 
limite AT(p); il existe un nombre entier m tel que, pour z — m et pour 


4, LU RE £ 
toute valeur de 7 plus grande que m#», le rapport -” soit inférieur à #, de 
Un 
sorte que 
A CO AE TRE CE LA PT c4A 
et enfin 


Sn (x) 4 k 2(æ) 


3, (x) désignant la somme de la série (2) moins la somme des 7» premiers 
termes. De même, si l’on appelle 2 un nombre plus petit que AT(p), il 
existera un nombre 7» tel que 


Sm(+) Fe, h>En(x) ; 


par conséquent, en supposant, par exemple, que 72 soit le plus grand des 
deux nombres finis m et m7’, 


ÉMACAEMRARÉI ES ERREUR 
» En multipliant tous les termes par {1 — x}, nous avons 
h(1—xP2(x) <(1—xPS(x) <'k(1 — x) 3, (x). 


» Si maintenant on fait tendre x vers 1 par des valeurs inférieures à 
l'unité, le produit (1 —- x}5,,(x) tend vers 1, car, d’après la définition de 
Z{x), on a (1— x} 2(x)= 1; donc, quand x tend vers l'unité, le produit 
(1— x $,(x) et, par suite, le produit (1 — x}’S(x) conservent une valeur 
finie comprise entre k et À. Comme les nombres Z et Æ sont aussi rap- 
prochés qu'on le veut du nombre AT(p), le produit (1 —x})"S(x) a une 
limite qui est AT(p). 


92... 
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» Exemples. — Dans la série hypergéométrique F(@; B, y, x), le coef- 
ficient de x”, 


spa a(æ+i)...(a+r—1).B(B+1)...(B+n—:1) 
a y +). (9 +ae—i).r.2..,2 
est tel que 
limnt-@r8-Vu, — sr (re a es) L 
Si donc (x +- f — y) est positif, on a 


lim(r— x) YF (a, 8, y,x) 
lorsque x tend vers 1. 
» Dans la série 


_ Th)r(a+pB—Y) 


æ x? ue 
= +++ + 
g() La V2 V2 
on a 
ï 
5 n'y =1; 
onc 
x I — 
lim(r— x)2o(x) = r(:) Nr 
DOUTER 


» Si, dans la série S(x)(1), le produit nu, tend vers une limite A diffé- 


rente de zéro quand x croit indéfiniment, le théorème précédent ne peut 
plus s'appliquer. Mais alors le quotient 


S(x) 
ex log(1 — x) 


tend vers À quand x tend vers 1. Pour le démontrer, il suffit de consi- 
dérer, à la place de la série Z(x)(2), la série 


GÉOMÉTRIE. — Sur la rectification d’une classe de courbes du qualrième ordre. 
Note de M. G. Darsoux. 


€ Dans une Communication récente, j’ai montré comment la rectifica- 
tion des ovales de Descartes peut se déduire de la propriété que possèdent 
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ces courbes d’être anallagmatiques par rapport à quatre cercles (dont l’un 
se réduit à l’axe de symétrie). Je me propose de montrer aujourd’hui que 
ma méthode peut se généraliser, et qu’appliquée soit aux quartiques bicir- 
culaires, soit aux courbes d’intersection d’une sphere et d’une surface du 
second degré, elle conduit à la rectification de ces courbes et montre que 
leurs arcs sont des sommes d’intégrales elliptiques. 

» Considérons une courbe plane ou sphérique, anallagmatique par rap- 
port à une sphère de centre O, dont nous désignerons le rayon par R. 
Soient M, M' deux points de la courbe, inverses ou réciproques par rapport 
à cette sphère, et soit P le point réciproque par rapport à la même sphère 
du point-milieu du segment MM’. Quand le point M décrit un arc de la 
courbe, les points M’ et P décrivent des arcs que nous appellerons corres- 
pondants au premier arc. Ces définitions étant admises, on a le théorème 
suivant : 


» La somme (si R° est négatif) ou la différence (si R? est positif) de deux arcs 
correspondants de l'anallagmatique est égale à l’intégrale 


R 2 2 -2 2 « 2 7 PRE ST 7» 2 
Ne Fa VE (dx +dy?+ dr) —(xdy — ydx) —-(yds-— 2dy} — (zdx — xd, 
élendue à l'arc correspondant de la courbe décrite par le point P; x, y, z 
désignant les coordonnées du point P par rapport à lrois axes rectangulaires 
ayant leur origine en O. 


» Supposons maintenant qu’une courbe plane ou sphérique soit anal- 
lagmatique par rapport à quatre sphères deux à deux orthogonales entre 
elles et orthogonales au plan ou à la sphère qui contient la courbe. Le 
raisonnement employé dans ma première Communication montrera que 
l’arc décrit par un point de cette courbe est égal à la somme de deux, trois 
ou quatre intégrales semblables à l'intégrale A. La détermination de l'arc 
sera donc ramenée à celle de ces intégrales. 

» Dans le cas des courbes du quatrième ordre que nous avons définies 
plus haut, les courbes lieux des points P, et auxquelles se rapportent les inté- 
grales A, sont des coniques. Servons-nous de la propriété de ces courbes 
d’être unicursales et remplaçons dans l'intégrale x, 7,2 par leurs expressions 
rationnelles en fonction d’un paramètre £. Nous reconnaitrons ainsi que 
les intégrales À ne contiennent qu’un radical du quatrième degré. Il est 
donc démontré que l’arc des courbes considérées est une somme d’inté- 
grales elliptiques. 
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» On peut obtenir la même proposition en employant le système de 
coordonnées curvilignes que j'ai étudié dans mon ouvrage Sur une classe 
remarquable de courbes et de surfaces algébriques. L'expression de l’arc des 
courbes du quatrième ordre considérées se présente sous la forme 


cd. = ALL ue 2 2 à eu sRétaaere à . 
MY(p—a)(p—b)(p—c)(p—d) 


ñ 


où M a pour valeur 
M—AVp— à + Bÿp—b + CVp—c + Dyp—Td, 


A, B,... étant des constantes quelconques. Si l’on multiplie les deux termes 
de la fraction qui exprime ds par les sept expressions que l’on obtient en 
changeant dans M, de toutes les manières possibles, le signe des trois der- 
niers radicaux, ds prendra la forme 


P Vp—a dp+...+SVÿ(p—a)(p—b)(p—c)dp +... 
V(p—a)(p—d)(p—c)(p—d)(p—pm) 


ds — 


où P,S sont des fonctions rationnelles de p, les termes non écrits au numé- 
rateur se déduisant de ceux qui y figurent par des permutations effectuées 
sur 4, b, ©, d. On voit donc que l’arc de la courbe est une somme d’inté- 
grales elliptiques, telles que 


RO AAA" PUR MERS 
Messe: 


et d’intégrales trigonométriques 


{ S dp 
V(p— à) (p—pi ) 


ce qui confirme le résultat obtenu par notre première méthode. 

» On voit qu’il y a des intégrales elliptiques de quatre modules diffé- 
rents; mais on établira aisément que deux des modules seulement sont 
arbitraires, les deux autres étant des fonctions des deux premiers. Du reste, 
le nombre de ces modules peut se réduire 10 les constantes À, B, C, D 
cessent d’être toutes différentes de zéro. 


» Il est juste de rappeler, en terminant, les beaux travaux de M. Serret 


D 48. 
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sur la rectification de l’ellipse de Cassini, qui fait partie des courbes aux- 
quelles s’applique notre proposition générale, et ceux de M. W. Roberts 
sur les courbes sphériques qui sont l'intersection d’une sphère et d’un cône 
du second degré dont un des axes principaux passe par le centre de la 
sphère (‘). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un dérivé iodé du camphre. Note de M. Azr.Hazrer. 
(Extrait) 


« Dans le but de préparer un dérivé cyané du campbhre, j'ai traité à 
chaud une solution benzinique d’un mélange de camphre iodé et de bor- 
néol sodé, obtenu d’après les indications de M. Baubigny, par unesolution 
d’iodure de cyanogène dans le même hydrocarbure..…. J'ai obtenu des cris- 
taux qui présentent la composition d’un dérivé iodé du camphre. L’inverse 
s’est donc produit de ce qu’on pouvait espérer, c’est-à-dire que, au lieu 
d’une substitution de cyanogène, il y a eu substitution d’iode 


IC Az + C'°H'5 NaO — NaCAz + C''H'SIO. 


En effet, le liquide aqueux renferme du cyanure de sodium, de l’iodure de 
sodium et de l’iodure de cyanogène en excès, qui est sans doute combiné 
x l’iodure de sodium. 

» Ce corps, lorsqu'il est complétement pur, se présente sous forme de 
cristaux blancs, croquant sous la dent, et paraissant appartenir au système 
clinorhombique. Il est insoluble dans l’eau, soluble dans l'alcool, l’éther, 
la benzine, etc... Il fond entre 43 et 44 degrés et ne se solidifie que vers 
28 à 29 degrés. Chauffé à 100 degrés, il émet des vapeurs sans se décom- 
poser. Vers 150 degrés, il y a un commencement de décomposition. 

» La formule répond à C'°H'°10. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la région du spectre solaire indispensable à la 
vie végétale. Note de M. P. Berr, présentée par M. P. Duchartre. 


« Lorsque j'eus constaté, en 1869 (Comptes rendus, 14 février 1870), 
que les végétaux, et surtout les Sensitives, placés derrière un verre vert, 


(:) Voir, en particulier, le Wémoire sur quelques propriétés géométriques relatives aux 
fonctions elliptiques (Journal de M. Liouville, t. X, p. 297). 
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périssent rapidement, je crus trouver l’explication-de ce fait dans la couleur 
verte des feuilles vues par réflexion ou par transparence. Ne laisser arriver 
sur ces feuilles presque que de la lumière verte, c'était, me disais-je, ne 
leur donner que ce qu’elles rejettent comme inutile. Mais réfléchissant que 
ces feuilles, sous une grande épaisseur, paraissent rouges, et qu’ainsi elles 
n’utilisent pas non plus la lumière rouge, je pensai que les plantes de- 
vraient périr également derrière un verre rouge. Ma surprise fut grande de 
voir que la vie végétale persiste presque indéfiniment dans ces conditions. 

» Cette apparente contradiction appelait un examen plus approfondi. 

» Si l’on examine au spectroscope, avec une lumière comparable par 
son intensité à la lumiere diffuse du soleil, sous l’influence de laquelle 
doivent être faites toutes les expériences sur les verres colorés, les verres 
verts et les verres rouges, voici ce qu’on voit : le verre rouge intercepte 
le jaune et toute la partie plus réfrangible du spectre, ne laissant passer 
que l’orangé et le rouge; le verre vert laisse tout passer, sauf les trois 
quarts environ du rouge, à partir de la gauche du spectre. 

» Le premier suffit pour entretenir la vie; le second tue. Donc la partie 
nécessaire et suffisante du spectre se trouve dans ce rouge qu’'absorbe le 
verre vert. Mais est-ce à toute l'étendue interceptée du rouge que doit être 
attribuée cette vertu ? 

» En comparant avec mon verre vert une dissolution de chlorophylle, 
je m’aperçus que la partie du rouge qu’il absorbait s’étendait, de gauche à 
droite, jusqu’à la première bande d’absorption caractéristique de la chlo- 
rophylle qui s’y trouvait comprise. Je pensai alors que c'était la parte 
même du spectre correspondant à cette bande qui, absorbée par la feuille, 
lui était indispensable pour vivre. 

» N'ayant pu, parmi les substances vertes que j'examinai dans ce but, 
en trouver une qui bornât son action sur le spectre à arrêter cette région, 
je dus mettre en expérience la chlorophylle elle-même, 

» Des plantes, éclairées par une bonne lumière diffuse, mais entourées 
de cuves à glaces parallèles contenant une dissolution alcoolique de chlo- 
rophylle très-fréquemment renouvelée, ont cessé immédiatement de s’ac- 
croitre, et n'ont pas tardé à périr. Or, cette dissolution, très-faible et sous 
couche fort mince, n’interceptait guère dans le spectre que la région carac- 
téristique du rouge. 

» C’est donc là la partie indispensable de la lumière blanche; c’est là, 
du reste, que récemment M. Timiriazeff (*) a reconnu le maximum de 


(') Comptes rendus, séance du 28 mai 1877. 
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réduction de l’acide carbonique. Si on l'empêche de frapper la feuille, il 
n’y a plus d'augmentation de poids de la plante, qui, réduite à consommer 
les réserves antérieurement accumulées dans son organisme, s’épuise et finit 
par mourir. 

» Mais si cette région du spectre, comprise entre les raies B et C, est 
nécessaire à la vie végétale, il y aurait quelque exagération à dire qu’elle : 
lui est suffisante. Derrière les verres rouges les plantes vivent très-long- 
temps, sans doute, mais elles s’allongent à l’excès, sont grèles, avec des 
limbes foliaires étroits et peu colorés, C’est qu’elles sont privées des rayons 
bleu violet. 

» Ainsi, chaque région du spectre solaire contient des parties qui 
jouent un rôle actif dans la vie des plantes. Du côté des rayons les plus 
réfrangibles se trouvent ceux qui président à la destruction de la tension 
et par suite à l’héliotropisme (‘). Dans le rouge sont ceux qui déter- 
minent la tension des tissus et produisent les phénomènes réducteurs, 
fondement de la vie végétale. Leur ensemble, pondéré suivant les propor- 
tions qui forment la lumière blanche, est nécessaire pour l'entretien d’une 
bonne harmonie vitale. 

» Ilest très-vraisemblable que ces régions utilisables par les plantes 
sont précisément marquées par les diverses bandes d’absorption de la chlo- 
rophylle; mais il faudrait, pour en être bien sûr, opérer sur des spectres 
lumineux dont on intercepterait par des écrans diverses régions, pour 
recomposer ensuite la lumière d'ensemble à l’aide de lentilles. Les mau- 
vais temps ne m'ont pas permis d'opérer, cet été, avec la lumière solaire, 
qui nécessite, du reste, la complication d’un héliostat; je me dispose à 
entreprendre des expériences avec une forte lumière électrique. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Des relations que présentent les phénomènes de 
mouvement propres aux organes reproducteurs de quelques Phanérogames 
avec la fécondation croisée et la fécondation directe. Note de M. En. Hec- 
KEL, présentée par M. Duchartre. 


« Dans l'introduction de son livre récent, Sur les effets de la fécondation 
croisée et de la fécondation directe dans le règne végétal (?), Ch. Darwin, 


(‘) Voir ma Note dans les Comptes rendus, séance dn 16 septembre 1878. 
(2) Traduction française annotée par le D° Édouard Heckel; Reinwald, Paris, 1877, 
p. 2 et 375. 
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énumérant les différentes dispositions qui assurent le croisement, s'exprime 
ainsi : 
« Les organes mâles et femelles de quelques fleurs sont irritables et les insectes qui les 
touchent se saupoudrent de pollen dont le transport sur les autres fleurs est ainsi effectué: » 


» Plus loin, il dit encore : 


« Je n’ai rien à dire ici de l’irritabilité des étamines qui se meuvent après le contact des 
insectes : tous ces mécanismes favorisent évidemment ou assurent la fécondation croisée. » 


» John Lubbock (*) est tout aussi affirmatif pour ce qui concerne le 
mouvement spontané des étamines : il admet l'opinion de Sprengel qui 
interprète ce phénomène en faveur de la fécondation croisée. J’ai pensé 
qu'il était désirable d’avoir sur ce point autre chose que de simples pré- 
somptions, et, après deux années de recherches, j'ai obtenu les résultats 
suivants, que je prends la liberté de faire connaître à l’Académie, bien que 
je sois résolu à poursuivre mes expériences, autant que possible, chez tous 
les végétaux à organes reproducteurs irritables. 

» I. Les plantes douées de mouvement staminal provoqué, telles que Ber- 
beris, Mahonia et Centaurea, Microlonchus, Cirsium, Cichorium, bénéficient 
au plus haut degré de la fécondation croisée et souffrent au même degré 
de l’autofécondation. C’est la fécondation croisée qui est le plus souvent 
produite, les insectes étant vivement attirés dans ces fleurs par un nectar 
abondant, Le mouvement staminal ne pouvant ici se produire qu’à la 
suite de l’intervention d’un insecte, et, dans les Berbéridées, lés étamines 
se trouvant fortement éloignées du pistil, il s’ensuit qu’en dehors de toute 
irritation aucune imprégnation pollinique n’est assurée. Dans les Synan- 
thérées, une disposition spéciale bien connue permet, malgré l’état forte- 
ment protérandre des fleurs, l’arrivée du pollen propre sur le stigmate et 
une fécondation qui, bien que réalisée par un pollen vieilli et desséché, 
est suivie d’une fructification médiocre, mais assurée. C’est là une supério- 
rité justifiée par la situation des Synanthérées dans la série végétale. Quant 
au mouvement staminal provoqué, comme on l’avait admis a priori, il vient 
en aide au croisement et est au service de ceimode fécondatif. 

» II. Les plantes douées de mouvement staminal spontané, et elles sont 
les plus nombreuses, ont été étudiées dans les genres Geranium, Ruta, 
Limnanthes, Saxifraga, Phytolacca. Ces végétaux, comme les précédents, 
ont été observés comparativement dans les conditions ordinaires et en état 


(‘) On british wild flowers considered in-relation to insects; Londres, 1875, p. 1514 4 
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de préservation (par une gaze) du contact des insectes : aucune différence 
notable, comme nombre des graines et comme grosseur des fruits, n’a pu 
être constatée. La fécondation croisée, artificiellement pratiquée, ne donne 
pas de meilleurs résultats que la fécondation directe également obtenue 
par des moyens expérimentaux et pratiquée sous gaze. Les graines prove- 
nant de l’un et de l’autre mode fécondatif ont donné des plants presque 
identiques, quand elles ont été semées dans les mêmes conditions. Ces faits 
me portent à admettre que, contrairement à l’assertion de Sprengel et 
de John Lubbock, le mouvement spontané est appelé à réaliser la fécon- 
dation directe le plus souvent. Il est à remarquer que le mouvement pro- 
voqué qui constitue, au profit des plantes douées de cette fonction, une 
perfection physiologique incontestable, est le privilége, le plus souvent, des 
Dicotylédones gamopétales, c'est-à-dire de végétaux élevés en organisation, 
lesquels, grâce à ces conditions favorables à leur descendance, peuvent 
facilement perpétuer, en l’accentuant, leur supériorité acquise. Cette 
observation sera applicable au cas du mouvement provoqué des organes 
femelles. 

» III. Les plantes que j'ai fait connaître comme douées d’un mouve- 
ment auquel j'ai donné le nom de mixte présentent, au point de vue qui 
m'occupe, une manière d’être spéciale. Le mouvement staminal provoqué, 
tout différent de celui qui existe dans les autres plantes, y a pour résultat 
d’exciter les étamines à s'éloigner brusquement du pistil. Il a pour résultat 
de frotter les anthères contre la face inférieure de l’abdomen et du thorax 
de l’insecte et par conséquent d’en faciliter le transport sur les autres 
plantes. Le mouvement provoqué vient donc en aide à la fécondation 
croisée. Quand les insectes sont éloignés des fleurs au moyen de gazes, la 
fécondation directe seule peut se produire par le rapprochement vespéral 
des étamines autour de l'organe femelle. Les observations et les expé- 
riences ont porté sur les genres Helianthemum, Sparmannia et Portulacca. 
Quant à la fécondité, elle est considérablement augmentée par le croi- 
sement. 

» Les plantes douées du mouvement mixte auraient donc, d’après ces 
observations, l’avantage d’être le plus souvent croisées (et le sens du 
mouvement staminal augmente ici les chances de réalisation de ce mode 
fécondatif), et, quand le croisement fait défaut, d’être certainement auto- 
fécondées. Elles sont donc, au point de vue qui m’occupe, et par le fait 
de la superposition des deux ordres de mouvements, aussi bien pourvues, 
dans la lutte pour la vie, que les Synanthérées, malgré leur place dans la 
série. 
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» IV. Pour ce qui concerne les mouvements des organes femelles, les 
recherches ont porté sur les genres Mimulus, Martynia et Tecoma pourvus 
de stigmates bilamellaires irritables. Ces organes ne se contractent que 
sous l'influence d’une irritation directe. Ce sont comme deux lèvres tou- 
jours orientées de façon à lécher le pollen étranger appliqué sur la tête 
des insectes visiteurs : elles paraissent de plus jouir d’une sensibilité spé- 
ciale, car, après une irritation déterminée par une poudre inerte, le temps 
d’occlusion des lèvres est manifestement plus court qu’à la suite de l’appli- 
cation du pollen propre ou étranger à la plante. Quand les insectes sont 
écartés, la fécondation directe ne se produit que rarement ou point du 
tout : lorsque cette dernière est réalisée artificiellement, il y a manifeste- 
ment infériorité comme production des graines, et celles-ci donnent des 
végétaux rabougris. La fécondation croisée, qui est, dans les conditions 
normales, le plus fréquemment réalisée, donne au contraire à ces plantes 
une fécondité remarquable. Ici le mouvement provoqué est donc au ser- 
vice de la fécondation croisée. 

» V. Le mouvement stigmatique spontané a été étudié dans le Passi- 
flora cœrulea, très-communément cultivé en Provence, et dont les fleurs 
sont fréquemment visitées par les insectes. L'influence de la fécondation 
croisée m'a paru rester sans avantage appréciable, et l'éloignement des 
insectes sans désavantage sur la fécondité et le développement des graines. 

» En somme, d’après ces recherches, le mouvement provoqué dans 
les organes, tant mâles que femelles, paraît servir physiologiquement à la 
fécondation croisée, tandis que le mouvement spontané paraît destiné à 
assurer la fécondation directe dans des plantes qui ne tirent pas profit bien 
sensible du croisement. 

» Le premier caractérise le plus souvent des végétaux élevés en organi- 
sation, le second paraît être propre à des plantes moins haut placées dans 
la série. » 


MINÉRALOGIE. — Reproduction des feldspaths par fusion et par maintien pro- 
longé à une température voisine de celle de la fusion. Note de MM. F. 
Fouqué et Mrcnez Lévy, présentée par M. Daubrée. 


(Commissaires : MM. Daubrée, H. Sainte-Claire Deville, Des Cloizeaux). 


«Nous avons l'honneur de présenter à l’Académie le résultat de nos 

premiers travaux sur la reproduction artificielle des feldspaths, à l’aide 
, , . : . ‘ . , * . 

d’un procédé sensiblement identique à celui qui a donné naissance à la 
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cristallisation des mêmes minéraux dans les roches éruptives épanchées à 
haute température, sans intervention notable d'éléments volatils modifica- 
teurs. 

» Nous fondons au fourneau Schlæsing, dans un creuset de platine, 
à une température voisine de celle de la fusion du platine, soit des feld- 
spaths naturels porphyrisés, soit des mélanges artificiels des éléments chi- 
miques qui les constituent: silice et alumine à l’état de précipités chimiques 
desséchés, carbonates de soude et de potasse fondus, carbonate de chaux 
calciné. Dans les deux modes d'opérer, les résultats sont identiques. 

» De tous les feldspaths, l’oligoclase est le plus fusible, puis viennent le 
labrador, l’albite, l’orthose et le microcline, et enfin l’anorthite, qui est le 
plus réfractaire. Cet ordre de fusibilité, qui est le même pour les mélanges 
artificiels, nous a déterminés à opérer d’abord sur l’oligoclase, le labrador 
et l’albite; nos expériences sur l’orthose et l’anorthite ne sont pas encore 
terminées. 

» Une fois le mélange fondu et transformé en une matière homogène qui, 
par refroidissement brusque, donne un verre isotrope, nous le transpor- 
tons rapidement sur un bec de Bunsen soufflé par une trompe et nous le 
laissons pendant quarante-huit heures à une température aussi peu infé- 
rieure que possible à celle du point de fusion. Après ce délai, nous lais- 
sons refroidir le creuset sans autre précaution. 

» À l’état de fusion, la matière occupait un petit espace, par exemple, le 
quart de la capacité d’un creuset de 10 grammes; pendant le chauffage à 
la trompe, la matière se boursoufle généralement et forme un champi- 
gnon bulleux et volumineux, d'apparence porcelanique. On soupçonne à 
peine à la loupe sa nature cristalline ; mais l'examen au microscope pola- 
risant, à lumière parallèle, des plaques minces pratiquées après sciage à 
Varchet, à différents niveaux, permet de reconnaître qu’il y a eu cristalli- 
sation par prise en masse. 

» L’oligoclase s’est présenté à nous sous la forme de petits cristaux (mi- 
crolithes) généralement très-allongés (0"%,4 sur 0"®,03) et fibreux suivant 
P&1, S'éteignant parallèlement à cette arête qui coïncide avec la normale 
optique de l’oligoclase. La plupart de ces microlithes présentent la mâcle 
de l’albite. Ils se groupent aussi suivant la mâcle de Baveno et plus rare- 
ment suivant celle de Carlsbad. Nous avons également observé des cris- 
taux développés suivant la face g,, avec prédominance de l’arête g,h,; ces 
cristaux, comme les précédents, présentent des stries très-fines, suivant l’a- 


rête pgi. 
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» Les cristaux développés près de la surface du culot sont très-fins, très- 
allongés suivant pg, et groupés radialement à la facon des sphérolithes. 
On connaît des exemples naturels d’oligoclase ainsi disposé, précisément 
aux salbandes de certaines roches éruptives (variolite de la Durance, mi- 
nettes du Morvan). 

» Le labrador artificiel est encore mieux cristallisé que l’oligoclase; ses 
cristaux présentent avec la plus grande netteté la mäcle de l'albite, souvent 
répétée plus de vingt fois dans un même individu. Ici l’allongement a lieu 
presque exclusivement suivant l’arête pg, et les extinctions dans cette zone 
oscillent entre zéro et 30 degrés; les cristaux de labrador se groupent en 
sphérolithes à la surface du culot; mais ces sphérolithes sont moins fibreux 
que ceux de l’oligoclase. Les roches naturelles présentent aussi de pareils 
sphérolithes (andésite amphibolique d’Acrotiri-Santorin). 

» Pour l’albite, des cristaux semblables s’observent, mais en moins grand 
nombre et plus fins, ce qui tient à ce que nous avons opéré jusqu’à présent 
dans des conditions de température moins favorables; mais les propriétés 
de ces petits cristaux sont tout aussi caractéristiques. 

» En résumé, nous avons obtenu les précédents feldspaths dans des 
conditions simples et assez voisines de la fusion purement ignée, avec la 
composition chimique, les propriétés optiques et même avec la structure 
qu’ils affectent généralement dans un grand nombre de roches éruptives. 
L'action des gaz du fourneau ou de ceux qui sont contenus dans les matières 
préalablement fondues n’est peut-être pas négligeable, ainsi que semblent 
l'indiquer la production simultanée de petites plages d’opale et le bour- 
souflement de la matière. 

» Les feldspaths cristallisent ainsi avec tant de facilité qu’on a dû sou- 
vent, dans les expériences de laboratoire, les obtenir et les méconnaître. 
Le défaut d'emploi du microscope et l’incertitude qui a longtemps régné 
sur les propriétés optiques des feldspaths dans la lumière polarisée paral- 
lèle expliquent comment ils ont pu passer inaperçus. La cristallisation 

facile des feldspaths était cependant à prévoir, eu égard à leur extrême 
abondance dans les roches éruptives et aux conditions si variées dans les- 
quelles on les observe. 

» Nous comptons poursuivre ces études, en cherchant à reproduire non 
plus des feldspaths simples, mais des associations de minéraux différents, 
et en outre en faisant intervenir des éléments volatils. » 


( 703 ) 


MINÉRALOGIE, — Sur deux échantillons de cristaux naturels de sulfate de ma- 


gnésie (epsomite) de dimensions remarquables. Extrait d’une lettre de 
M. P. pe Rouvize à M. Daubrée. 


« J'ai l’honneur de vous adresser, pour être placé sous les yeux de 
l’Académie, un échantillon de cristaux naturels de sulfate de magnési 
(epsomite) atteignant la proportion de plus d’un centimètre. C’est, je crois, 
le premier exemple observé de pareilles dimensions pour les cristaux na- 
turels de cette substance. J'ai cru y reconnaitre à première vue les faces M 
et les modifications k, g’, a?, c?. 

» Ces cristaux ont été recueillis dans une carrière de gypse triasique du 
département de l'Hérault; ils tapissent les parois de la carrière sur une 
surface très-limitée et sur une petite épaisseur ; le sulfate y est dans un 
état constant de suintement, et forme, en se solidifiant, un enduit luisant 
sur le gypse. La matière encrouüte les outils au bout de peu de temps, et les 
cristaux qui se forment offrent, ainsi que vous pouvez en juger, une très- 
belle transparence. 

» Le sulfate existe-t-il tout formé dans la roche ou, ce qui est plus vrai- 
semblable, se constitue-t-il par voie de double décomposition (carbonate 
de magnésie et sulfate de chaux) ? C’est ce que je ne saurais encore décider. 
Quoi qu'il en soit, c’est un fait de plus à ajouter aux phénomènes de dépôts 
cristallins actuels, que vous avez si bien mis en lumière, » 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à à heures. D. 
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